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花药和花粉发育细胞学

研究表明
: ( C M ss 41 1 一 ,

花药发育受阻于抱原细胞阶段
,

不形成花药室 .通过对末花期徽量花粉

的电镜观察
,

肯定了该系统的可利用性
。
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)具有极其明显的杂种优势
,

利用细胞质雄性不育系简化杂种制种程序
,

降低制种成

本是长期以来国内外育种工作者极力攻克的难题
。
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泌蜜力强
,

自然杂交结籽率高
。

花药戟形
,

瘦瘪
。

末花期温

度骤然变化条件下
,

约有 1 % ~ 5 %花药局部膨大
,

并有少量花粉产生
。

本研究通过对该不

育系花药和花粉的发育细胞学研究及其微量花粉的生活力鉴定
,

搞清花药发育的内部机

制
,

为该系统的进一步研究和利用提供依据
。

1 材料与方法

以 C M S 。
:

-l7 及其保持系 3 4 1 1
一
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。

小区面积 12 m
Z ,

每区 10 0株
,

无重复
。

在群体育性调查的基础上
,

选有代表性植株
,

群体内随机群样和定点

取样结合
,

分别在现蓄期
、

始花期
、

盛花期及末花期取花序
,

改良纳瓦兴及 F
·

A
·

A 固定液

固 定
,

石蜡包埋
、

切片
,

厚度 10 ~ 1 2 拜m
.

铁矾
一

苏木精及高碘 酸
一

锡夫反 应 (P A )S 染色
。

o ly m p u s 一 B H
,

D M
一

l o A D 光学显微镜观察照像
.

末花期 ( 1 9 91 年 5月 20 日 )取 C M sS “ 1
_

,

局部膨大颜色发黄的花药及 3 4 1 1
一

7成熟花药
,

直

接沾台
,

离子溅射喷镀薄层黄金
,

日立 S
一 4 50 型扫描电子显微镜观察照像

。

同时
,

取相同试

材进行电镜透射观察
.

戊二醛固定液固定 (4 ℃ )
, 。

.

l m ol
·

L
一 ’

磷酸缓冲液 ( p H 7
.

2) 冲洗
,

o

~ 4℃条件下
, 1 %俄酸重固定 l ~ 3 h

,

丙酮脱水
,

环氧树脂 E oP
n 81 2包埋

,

L K B 2 0 8 8 V 型超

收稿 日期
:

19 9 3
一 0 7

一 0 9
·

. 国家自然科学荃 金资助项目…
现在陕西省班菜研究所 (陕西杨陵

·

7 12 10 0) 工作
.



0 2西北农业大学学报 第 22卷

薄切 片机切 片
,

厚 50 0 ~ 7 00 人
,

醋酸双氧铀染色
,

柠檬酸铅复染
,

J E M
一 Z O0 0 E X 型透射电

子显微镜观察照像
。

2 结 果

2
.

1 花药和花粉发育的细胞形态学和组织化学

保持 来花药和花粉发育 过程与普通大白菜相同
,

经历了抱原细胞
、

造抱细胞
、

小抱

子母细胞减数分裂
、

单核花粉
、

二核花粉和三核成熟花粉等 6个主要阶段
。

次生造抱阶段
,

药壁组织分化完全
,

其中包括 1层表皮细胞
, 1层药室内壁细胞

,

2层中层及 1层绒毡层细胞
。

随着花药发育
,

药壁组织不断变化
。

减数分裂 中期 I 时
,

中层细胞开始退化
,

到小抱子阶段

仅留残骸
;
绒毡层细胞伴随小抱子母细胞减数分裂进行核分裂

.

减数分裂中期 I 时
,

每个

细胞 内具 2~ 4个细胞核
,

随着花粉发育成熟
,

绒毡层细胞逐渐消化解体将营养物质用于花

粉发育
,

花药成熟开裂时
,

绒毡层细胞完全消失
。

药室内壁细胞在二核花粉期发生径向延

长
,

细胞体积增大呈砖形
,

细胞壁次生条状加厚
,

为花药开裂作准备
。

在花药和花粉发育过程中
,

药壁组织中淀粉的积累量以药室内壁最多
,

表皮和中层次

之
。

随着小抱子的发育及雄配子体的形成
,

表皮及药室内壁细胞中淀粉量逐渐减少
,

同时

二胞花粉一形成便开始大量积累淀粉
,

整个细胞质 P A S 反应呈正反应
。

三胞花粉期整个

细胞充满淀粉粒
,

而此时整个壁细胞 P A S 反应呈负反应
。

绒毡层细胞在花药发育的始终

无淀粉积累
。

不育 来花 药发育 在相当于保持系花药发育的抱原细胞时期
,

不育系花药的 4个角隅

处也出现具有分裂活性的细胞
,

但这种细胞分裂的结果并不形成初生壁细胞和初生造抱

细胞
,

而是一团无分化的薄壁细胞
,

这些细胞随着花药的发育体积增大
。

花药的横切面与

保持系花药形状相近
,

但没有药室内壁
、

中层及绒毡层的分化
,

不具有保持系的药室结构

(图版 I
一

1 )
,

没有小抱子母细胞的形成
,

不存在小抱子的发生及发育
。

在表皮及薄壁细胞

中也有大量淀粉积累 (图版 卜 7 )
。

开花后
,

薄壁细胞收缩
,

花药横切面呈
“
新月形

” ,

花药不

开裂
。

以上是 C M S
3 ; ,卜 7

花药发育的主要特征
。

此外
,

在末花期环境条件 (尤其是温度 )骤然变化情况下
,

个别花药会分化形成药室
,

这些药室与保持系药室相 比
,

存在以下几个方面的异常
:

①不同花药间药室的数目1一 4个

不 等 (图版 I
一

2
,

3 ) ;②同一发育阶段药室比保持系小
,

并随着花药发育阶段的推进
,

这种

差别愈来愈大
;③多数药室畸形

。

然而药室一旦分化形成
,

一般都能经过小抱子母细胞减

数分裂而形成 四分抱子
,

四分抱子从四分体中释放出来后
,

便出现相互粘连成 团
、

细胞质

稀薄等退化现象 (图版 卜 4
,

5 )
。

凡是在发育过程 中没有退化解体而存活下来的小抱子
,

继

续发育形成外形正常和不正常两种花粉
。

这些异常花药在发育过程中药壁组织的变化基

本 同保持系
,

个别药室绒毡层细胞有 畸形肥厚现象 ( 图版 I 一 6 ) ;
药壁组织中淀粉的积累

量
、

分布及消长动态也与保持系相同
。

以上花药所占比例
,

因环境条件不同在 1 % ~ 5 %之

间
。

2
.

2 花粉的电镜观察结果

保持 来花粉 梭形
,

表面网状
,

有 3条细长的萌发沟
,

将整个花粉表面划分为 3个沟间

区和两端极区
。

透射观察表明
,

花粉具有内外两层壁
,

细胞质致密
,

细胞核及各种细胞器结
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。

以上是 C M S
3 ; ,卜 7

花药发育的主要特征
。

此外
,

在末花期环境条件 (尤其是温度 )骤然变化情况下
,

个别花药会分化形成药室
,

这些药室与保持系药室相 比
,

存在以下几个方面的异常
:

①不同花药间药室的数目1一 4个

不 等 (图版 I
一

2
,

3 ) ;②同一发育阶段药室比保持系小
,

并随着花药发育阶段的推进
,

这种

差别愈来愈大
;③多数药室畸形

。

然而药室一旦分化形成
,

一般都能经过小抱子母细胞减

数分裂而形成 四分抱子
,

四分抱子从四分体中释放出来后
,

便出现相互粘连成 团
、

细胞质

稀薄等退化现象 (图版 卜 4
,

5 )
。

凡是在发育过程 中没有退化解体而存活下来的小抱子
,

继

续发育形成外形正常和不正常两种花粉
。

这些异常花药在发育过程中药壁组织的变化基

本 同保持系
,

个别药室绒毡层细胞有 畸形肥厚现象 ( 图版 I 一 6 ) ;
药壁组织中淀粉的积累

量
、

分布及消长动态也与保持系相同
。

以上花药所占比例
,

因环境条件不同在 1 % ~ 5 %之

间
。

2
.

2 花粉的电镜观察结果

保持 来花粉 梭形
,

表面网状
,

有 3条细长的萌发沟
,

将整个花粉表面划分为 3个沟间

区和两端极区
。

透射观察表明
,

花粉具有内外两层壁
,

细胞质致密
,

细胞核及各种细胞器结
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结球 白菜细胞质雄性不育系花药和花粉的发育

构完整且清晰
,

整个花粉粒 内充满淀粉粒 (图版 卜 4 )
。

不育 系花粉 ①外形正常型
,

表面也具有 3条萌发沟
,

但孔沟大小不规则 (图版 卜 1 )
,

内部超微结构明显异常
,

细胞质中的各种膜状结构及细胞器模糊不清
,

细胞质与细胞核难

以区分 (图版 卜 5 )
。

②畸形花粉
,

外壁内陷极为严重
,

使整个花粉粒呈圆球型 (图版 卜 3 )
,

三角型 (图版 卜 2) 等不规则形状
,

表面萌发沟 l ~ 3条不等
。

内部细胞质解体收缩
,

完全看

不到核结构及细胞器
,

有的只剩空腔 (图版 卜 6 )
。

3 小 结

本研究表明
,

C M S “ : 1
一

,

花药发育受阻于减数分裂前的抱原细胞阶段
,

同时花药发育对

温度具有一定的敏感性
。

这些结果与 P ol c m s
在甘蓝型油菜上所具有的特性相一致 2[ 一习

。

此外
,

本试验发现
,
C M S “

: 1
_

,

花药维管束发育正常
,

药壁组织及薄壁组织中均有淀粉积累
,

认为该不育系花药败育与营养供给没有直接关系
。

电镜观察表明
,

C M S 3’ ,卜 ,

产生的微量花

粉不具有正常生活力
,

认为 C M ss
. : :一
是一个具有应用价值的细胞质不育系统

.
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